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Analyse dimensionnelle et calcul d’incertitudes 




Exercice n°l : 



Les dimensions et unites des grandeurs de base sont donnees sur le tableau suivant : 



Grandeur physique 


Symbole de la grandeur 


UnitE (SI) 


Dimension 


Longueur 


(i) 


Metre (m) 


L 


Masse 


(m) 


Kilogramme (Kg) 


M 


Temps 


(t) 


Seconde (s) 


T 


Courant Electrique 


(i) 


Ampere (A) 


I 


Temperature 


(T) 


Kelvin (K) 


0 


Intensite de la lumiere 


0) 


Candela (cd) 


J 


Quantite de la matiere 


(n) 


Mole (mol) 


N 



1. Trouver les dimensions, puis deduire les unites dans le systeme international (SI), des 
grandeurs physiques suivantes : la vitesse lineaire v, la vitesse angulaire co, 
P acceleration lineaire a, l’acceleration angulaire a, la force F, le travail W, la 
puissance P, la pression p, la charge Electrique q, le champ Electrique E. 

2. Verifier ThomogEnEitE des equations suivantes, avec I le moment d’inertie et g la 
gravite : 

E c = —Ay 2 F = mco 2 r 



Exercice n°2 : 

L'experience a montrE que la force subie par une sphere immergee dans un fluide en 
mouvement depend du coefficient de viscosite q, du rayon r de la sphere, de leur vitesse 
relative v : 




F = krj x r y v z 

k etant un coefficient num^rique sans dimensions et [q ]= L^MT* 1 
Determiner les valeurs de x, y, z par une analyse dimensionnelle. 



Exercice n°3 : 



Liquation d’un gaz de Van Der Waals est donnee, en fonction de la pression p, du volume V, 
de la temperature T et de la quantite de la mattere n, par : 

[p+A^{V-b)=n.R.T 



R est la constante des gaz parfaits 

Determiner les dimensions des constantes R, a et b. 



Exercice n°4 : 

Une grandeur physique G s’ecrit sous la forme suivante : 




4 n 



Ou t designe le temps, 1 une longueur et g l’acceleration : 

1 . Trouver l’equation aux dimensions de G. En deduire son unite. 

2. At et A1 repr^sentent respectivement l’incertitude absolue sur t et 1. Determiner la 
relation qui donne l’incertitude absolue AG. 



kxerdcc i»°5 : 

La hauteur H d’un liquide de masse M contenu dans un cylindre de rayon R est donnee par la 
relation : 



„ 2crcos a 

= ^F 

Oil a est 1’ angle de contact liquide-cylindre et p represente la masse volumique du liquide, g 
represente l’acc£leration terrestre. 

1 . Trouver la dimension de la grandeur a. 

2. Determiner T incertitude relative sur a en fonction de AR, Ag, Am et Aa. 



Exercice n°6 : 



La resistance electrique d’un fil conducteur de cuivre de resistivite (p), de diametre (D) et de 
longueur (L) est donnee par la formule : 




Donner l’incertitude relative sur la resistivite electrique (p) en utilisant : 



1 . La mdthode de la diffdrentielle totale. 

2. La methode logarithmique. 
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Exercice n°l : 

Dans un repere orthonorme, on donne les vecteurs : 

V x = i — 2j + k , V 2 = 3/ -f 3k , V 3 = 2/ — j + 2k 

1 . Determiner leurs modules: |Fj | , |f 2 J , ^ 3 1 

2. Calculer, puis representer les deux vecteurs : A = V x + V 2 + F 3 , B = K, + K 2 - P 3 

3. Calculer et representer le vecteur unitaire C oil C = V x + 1V 2 

4. Calculer les produits : V { • V 2 et V t a V 2 

Exercice n°2 : 

Trouver la somme des trois vecteurs: V x =5i -2j + 2k , V 2 =-3/ + j-lk et 

K 3 =4/+77 + 6£ . 

Calculer le module de la rdsultante ainsi que les angles qu ’elle forme avec OX ;OY ;OZ . 



Exercice n°3 : 

Montrer que les grandeurs de la somme et de la difference de deux vecteurs 



exprimees en coordonnees rectangulaires respectivement : 





'a 




'B x ~ 


A = 


Ay 


et B- 


By 




Az _ 




A. 



5 = [(4 + B x f +(A + B r f +(A Z + B Z ) 2 ] 



D = [(A x -B x ) 2 +(A y -B r f + {A z -B z ) 2 J 



Exercice n°4 : 



- - 1 

Soit les vecteurs u = xi + - j 



-k 

3 




1 . 

2 . 

3. 



Pour quels valeurs x et y , u et v represented des vecteurs unitaires. 
Trouver un vecteur unitaire w perpendiculaire aux deux vecteurs u et v . 



Calculer la derivee de A = 



(2/+3f7) 

(2t 2 +9t) 



par rapport au temps (t). 



Exercice n°5 : 

Dans un repere orthonorme on considere Ie vecteur V = —5i +j -2k passant par le point 

A(2,3,l). 

1. Calculer le moment de V par rapport a l’origine et par rapport aux trois axes 
principaux. 

2. Calculer le moment de V par rapport au point B(-l,3,2). 

3. Calculer le moment de Kpar rapport a un axe (A) passant par le point B dont les 
cosinus directeurs sontO^,^,--^) . 

Exercice n°6 : 

On considere un vecteur A = xzT+ (2x 2 - y)j - yz 2 k et une fonction scalaire 

<p = 3x 2 y + 2y 2 z* . 

1. Calculer au point (1,0,1) le grad</> , la divA et le rot A . 

2. En ddduire div(roTA) et rol(grad<p) . 

/ . 0 

3. Calculer le Laplacien de A et de (j>. Que remarquez-vous . 




Republique Algerienne Democratiquc Et Populairc 
University de Tlemcen Annexe Maghnia 
Departement sciences et technologies l* re an nee LMD 
TD N°3 Physique 1 
Cinymatique 




Exercice n°l : 



Dans un repere orthonorme, les coordonnyes d’un mobile sont donnys par : 
x(0 = l + 2f et y(t) = l + 4r 

1 . Determiner liquation de la trajectoire et deduire la nature du mouvement. 

2. Calculer la valeur de la vitesse. 



Exercice n°2 : 

Dans le plan d’un repere orthonorme (Oxy), on donne les coordonnees d’un point M : 

f 2/ + 1 

°M{t ) | /2 _ 3/ 

1 . Calculer les composantes des vecteurs vitesse et accyieration a tout instant t. 

2. Etablir liquation de la trajectoire et tracer son allure. 

3. Quelles sont les composantes tangentielle et normale de l’acceleration ? 

4. Dyterminer le rayon de courbure de la trajectoire. 

Exercice n°3 : 

Les composantes du vecteur vitesse V d’un mobile M sont dyftnies par : 




t 2 +1 
= 2 / 



Ou les conditions initiales du mouvement & t = 0 sont xo = 0 et yo = 1 . Dyterminer : 

1 . Liquation de la trajectoire y = f(x). 

2. Les composantes de 1’ acceleration. 



Exercice n°4 : 



Dans le repere XOY les equations horaires d’un mobile sont donnees par : 



OM(ty 



x -A cos (cot) 
y = As'm(a)() 



1 . Dyterminer les expressions de la vitesse et de 1’ acceleration. 

2. Dyterminer liquation de la trajectoire du mobile dans le repyre cartysien. Pryciser la 
nature de la trajectoire effectuee. 



u> 

& 






c 

e - * e 



Jr 



Exercice n°S : 



Un disque circulaire de centre A et de rayon R roule sans glisser sur l’axe OX avec une 
vitesse angulaire co constante. Au depart t = 0 , un point M de la circonf&ence coincide avec 
rorigine O . 

1/ Quelles sont les coordonnees du point M au temps t en fonction de co, R et t ? 
En deduire la nature de la trajectoire. 

2/ Calculer la vitesse absolue et la vitesse relative en precisant leurs directions par rapport a 
l’axe OX 

3/ A partir des expression des vecteurs de la vitesse absolue et la vitesse relative, verifier 
la norme et la direction du vecteur vitesse d’entrainement. 

Exercice n°X : 

Un mobile se deplace dans l'e space suivant la loi : x=R cos cot , y=R sin cot ,z=at 
Ou a , co, R sont des constantes positives. 

1/ soit m la projection de M dans le plan XOY : 

a/ Quelle est la nature de la trajectoire de m dans le plan XOY ? 
b / Quelle est la nature du mouvement de m suivant 1’axe OZ ? 
c/ En deduire la nature de la trajectoire du mobile M . 

2 / dans le systeme des coordonnes cyiindriques : 

a/ ecrire I’ expression du vecteur position OM et representer la base {u py u r u x )e n un 
point M de l’espace. 

b/ trouver la vitesse et 1’acceMration de M , ainsi que leurs modules. Determiner leurs 
directions puis les repr^senter en un point de l’espace. 

d/ en deduire le rayon de courbure. 

Exercice : 

En roulant sous la pluie a 100 km/h sur une route plane, un conducteur remarque que les 
gouttes de pluie ont, vues a travers les vitres latSrales de sa voiture, des trajectoires qui font 
un angle de 80° avec la verticale. Ayant arrete sa voiture, il remarque que la pluie tombe en 
fait verticalement. 

Calculer la vitesse de la pluie par rapport k la voiture immobile et par rapport a la 
voiture se depla 9 ant k 100 km/ h . 
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Excrcice n°l : 

On considere un ensemble constitue de trois masses (Figure 1 ), 
mi - 30A 'g, m 2 = 20 Kg, m 3 = 10/fg, reliees entre elles avec 
deux fils non elastiques et de masses ndgligeables sur un plan 
horizontal. 

On pousse Pensemble avec une force constante Fo=120N parallele au plan. 

1) On considere les forces de frottement negligeables, calculer P acceleration de l’ensemble ct les 
tensions des fils. 

2) On considere qu’il y’a une force de frottement de coefficient p = 0.1, trouver P acceleration de 
Pensemble et les tensions des fils. 

Excrcice n°2 : 

On veut etudier le mouvement de deux masses superposdes (Figure 2), pi et P 2 representent respectivement 
le coefficient de frottement entre mi et m 2 , et le coefficient de frottement entre m 2 et le plan incline. 

1) Montrer sur la figure les forces appliqudes sur mi et m 2 . 

2) Calculer les accelerations de mi et m 2 . 

Application numerique: 

a = 30°, |i] = %, p 2 = 0.3, m 2 = 10 Kg, mi = 5 Kg 

0,A 




VY\ , 






I- - 






(Figure 1) 



Exercicc°3 : (Figure 2) 

On a deux masse mi = 10kg et m 2 = 4kg (Figure3) : 

La polie est cylindrique homog 6 ne de masse m = 0.1kg et de rayon R. 

Le coefficient de frottement de deux plans u = 0.5 et Pangle d’inclinaison a=35° 
Calculer Paccelcration de Pensemble. 




(Figure 3) 



Exercice n°4 : 



On considere un ensemble constitue de trois masses (Figure 4), m a = 1.66Kg, m B = 0.49Kg m B ’ = 0.3Kg, et 
deux polies de masses negligcables reliees entre elles avec deux* fils non elastiques et de masses 
negligeables. 



Le coefficient de ffottement du plan horizontal est p = 0.5. 

1) Determiner F acceleration de F ensemble. 

2) Calculer la tension du fil entre les deux polies. 



„ 1 m K j — . 








(Figure 4) 

Exercice n°5 : 

Deux chariots de meme masse m sont lies par fil portant par un fil portant une poulie de masse negligeable. 
L’axe de la polie porte une masse M . 

1) En negligeant tous les frottements. Calculer le rapport M /M pour que Fensemble soit immobile. 

2) Si M =2M. Calculer les accelerations auxquelles sont soumises les masses. 




(Figure 5) 

Exercice n°6 : 

On pousse un pendule simple par un angle de 90° par rapport a Faxe horizontal, et on lache sans vitesse 
initial. 

1 est la longueur et m la masse de pendule. Calculer : 

1) L’acceleration de la masse et la tension de fil en fonction de 0. 

2) La tension de fil quand le module de la vitesse sur Faxe OY soit maximum. 

3) L’angle 0 q quand Facceleration soit parallele a Faxe horizontal. 




(Figure 6) 



